
المحاضرة النظرية العاشرة في التصحر ومكافحته
23/4/2019

تلوّث التربة الزراعية كمسبّب للتصحُّر

حيدر هاشم الحسن. د: إعداد

حماهجامعة
كلية الهندسة الزراعة



التلوّث بالنفط  10- 1-

:(Oil Spill)التسرب النفطي-10-1-1

رةمنتجاتهأحدأوالخامالنفطتدفُّقهو• اناتالخزأووالشبكاتالخطوطجوفخارجالمكرَّ

أوالنقلأوالاستخراجعمليةأثناءوالمحيطاتالبحارفيأواليابسةسطحإلىله،المخصَّصة
.ةبتروليلاالهيدروكربونيةالسوائلانطلاقبسبببيئي،تلوّثحدوثإلىيؤدّيمماالتكرير،

بيحدث• لةزيادإلىذلكويرجعسوائل،أبخرةأوغازأوسائلشكلعلىالنفطيالتسرُّ معدَّ

نتيجةً أويائية،كيمأوطبيعيةعواملتأثيرتحتالأنابيبفيتآكلوجودأوالنقلشبكةفيالضغط

بسببوكذلكةالإرهابيوالأعمالللحروبكنتيجةً أوالنفط،وخزاناتالأنابيبفياللحاملتفكُّك

التسرباتملوتشت.النفطيةللموادوالتفريغالنقلعملياتخلالالبحرأوالبرفيالمرورحوادث
:شكلينعلىالنفطية

ةًلخلررلًأوًلكميرراتًمررنًالررنفطًالخررامًأوًأحرردًمشررتقاتهًنتيجررالترردفقًالمسررتمرًويعنرريً:ًتسررربًنفطرري
.حادث

أولخللجةنتيمشتقاتهأحدأوالخامالنفطمنلكميةواحدةدفعةالتدفقويعني:نفطيانسكاب
حادث
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:  ب النفطيالتسر  مستويات -10-1-2

:ترتيب حالات التسرّب النفطي إلى ثلاثة مستوياتيُمكن 

برميل250منأقلأوالمياهفيبرميل25منأقلالمتسربةالمادةحجم:طفيفتسرب•
يترافقلمبالتسرمنالمستوىهذاأنًَّإلىالإحصائياتمنالعديدوتشير،اليابسةعلى
.العامةالصحةعلىبالغةأضرارمعه

برميل2500ً-250فيًالمياهًأوبرميل25ً- 250حجمًالمادةًالمتسرّبةً: ب متوسطتسر  •
.علىًاليابسة

2500برميلًفيًالمياهًأوًأكثرًمن250ًحجمًالمادةًالمتسربةًأكثرًمنً:تسرب كبير•
حةًالعامةًيؤدّيًإلىًأضرارًبالغةًعلىًالصهذاًالمقدارًمنًالتسرّبًعلىًاليابسة،ًبرميل

(Egbe, 2010).
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:التلوّث النفطي على التربة والنباتاتأثار 10- 3-1-

طاقةخاصلوبشكالطاقةمصادرعلىالطلبزادالبشريةإليهوصلتالذيالصناعيللتطوّرنتيجةً 
من%90حواليستغطيم2030عامفيالأحفوريةالطاقةمصادرأنًَّيُعْتقدًُحيثالأحفوريالوقود
معسيترافقوللأسفولكن،%81النسبةهذهبلغتم2005عامفيأنَّهالعلممع،للطاقةالعالميةالحاجة
.الطبيعيةللمواردواستنزافبيئيتلوثإحداثذلك

غيرعقيمةبةترإلىوتحويلهاالزراعيةالتربةتلوّثمصادرأخطرمنومشتقاته،الخامالنفطيُعدًُّ
تأثيرهالالخامالنفطمصادرهاأهممنوالتيالهيدروكربونيةالمركباتوأنًَّ،الزراعيللإنتاجصالحة
التربةائصخصعلىسلبيبشكلالموادهذهتؤثَّروكذلكالزراعية،الحاصلاتوإنتاجنموعلىسلبي

.والحيويةوالكيميائيةالفيزيائية

فيكبيراردمإلىجميعهاتؤدّيوالتيالخامالنفطيحتويهاالتيالضارةالمركباتمنكبيرعددهنالك
إلىً افةإضالهيدروكربونية،والمركباتالسيانيد،ومركباتالفينول،مركباتمثلالتربة،خصائص
تدميرإلىيتؤدًّذكرهاالسابقالموادنًَّأو(....الكادميوم-الرصاص-النيكل)السامةالثقيلةالمعادنأيونات
.(2004الحاج،)الأتربةأنواعكافة

ةئناتالكاعلىسامتأثيرلهاالتيالهيدروكربونيةالمركباتمنخليطعلىالخامالنفطيحتوي الحيَّ
(Agarry et al., 2013).
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يؤدّيالنفطيةالموادبالتربةتلوّثفإنًَّالخامللنفطالأساسينالمكوًّهوالعضويالكربونأنًَّبما•
يؤدّيمماالعضويالنتروجينمعدنةانخفاضوبالتاليالعضوي،الكربونمنمحتواهاارتفاعإلى
.التربةفيةرالميسًَّالنتروجينكميةفينقصإلى

التيالتربةيفالقاطنةالدقيقةللأحياءزائدنشاطمعيترافقالكربونمنالتربةمحتوىارتفاعأي•
الأمرالجديدة،اأنسجتهبناءفيإياهمستخدمةالتربةفيالموجودالمعدنيالنتروجينباستهلاكتقوم
نقصمنالناميةالنباتاتتعانيوقدالتربة،فيالنتروجينمنالميسرةالكميةخفضإلىيؤدّيالذي
.لذلكنتيجةالنتروجينفي

محتوىفيارتفاع،الخامبالنفطالتربةتلوثحولأجريتالتيالعلميةالدراساتمنالعديدأظهرت•
،رالميسًَّالنتروجينكميةفيانخفاضوبتاليC/Nنسبةفيواتساعالعضويكربونمنالتربة
هناشاريًُولكناسيوم،والبوتالفوسفورمنللتربةالكليالمحتوىفيرتغيًّأيذلكمعيترافقلمبينما
ارتفاعلىإالأمرذلكزىعويًُللنباتقبلمنلامتصاصالجاهزةالفوسفوركميةفيانخفاضإلى

وسفور،للفالحيويالوقفلعمليةسيادةهنالككانوبتاليالعضويالكربونمنالتربةمحتوى

أسمدةشكلعلىلهاالمضافأوالعضويةالمادةهدمعنالناتجاإمًَّالمعدنيالفوسفوريستخدمحيث•
.ديدةجميكروبيةأنسجةبناءفيذائبة،معدنيةبأشكالالتربةفيأصلا ًالموجودأومعدنية
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سيادةإلىؤدّييمماالجويوالهواءالتربةبينالغازيالتبادليمنعً كتيماً حاجزاالخامالنفطيشكّل•
حيةئناتكاونشاطونموالهوائيةالدقيقةالحيةالكائناتموتوبالتاليالتربةفيهوائيةلاظروف
.هوائيةلادقيقة

بينهاالتنافسأيبدوهنا،الأكسجينمنحاجاتهاعلىالتربةفيالقاطنةالدقيقةالأحياءتحصللنوبذلك•
لدىوالنشاطموالنمعدلينخفضو،التربةفيالأكسجينمنالمتبقيةالكميةعلىالنباتاتجذوروبين

التربة،القاطنةالهوائيةالدقيقةالأحياء

:يليمايحدثالنفطلهاشكًَّالتيالعازلةللطبقةكنتيجة  •

الحيةالكائناتلنشاطنتيجةالكربونأكسيدثانيغازتركيزازدياد-.التربةإلىالأكسجينوصولعدم-
.التربةفيالقاطنةاللاهوائيةالدقيقة

تحللمعدلفيانخفاض-.اللاهوائيةالبكتريالنشاطنتيجةالسامالهيدروجينكبريتيدغازانطلاق-
بشكلاتالفطريهيالعضويةالمادةتحللّعنالمسؤولةالحيةالكائناتلأنًَّوذلكالعضويةالمادة
.هوائيةكائناتالفطرياتفإنًَّمعلومهووكماأساسي

علىبالمتسرًّامالخالنفطلهاشكًَّالتيالعازلةالطبقةتعمل-.الناميةالنباتاتموتوالبذورإنباتعدم-
.البيئيالنظامفيكبيرخلل-.التربةعبرالمياهتدفقمنعإلىالتربةسطح
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تعملأنَّهاحيثمباشربشكليحدثالجذريةالنباتاتعلىالنفطيةللزيوتالسلبيالتأثيرإنًَّ•
والحد،خلاياالأغشيةنفاذيةمنوالحد،النباتاتهذهلدىوالتنفُّسالنتحعملياتمنالحدعلى
النمومعدلفيانخفاضإلىييؤدًّمما(الغذائيالتمثيلأوالاستقلاب)الأيضعملياتمن

.الغلةفيانخفاضوبالتالي

الفيزيائيةالخصائصبعضعلىسلبيتأثير(التكوينمياه)الخامللنفطالمرافقةمياهولل•
أنًَّإلىذلكزىويُعالكليةالمساميةانخفاضوللتربةالظاهريةالكثافةازدياد:أهمّهامنللتربة،
ريدكلووخاصةالأملاحمنعالً تركيزعلىتحتوىماً عادةالخامللنفطالمرافقةالمياه

الذيالأمر،المتبادلالصوديومادديزاوبالتاليESPقيمةرفعفيًً دورايلعبالذيالصوديوم
المساميةنخفاضواالظاهريةالكثافةزيادةوبالتالي،بنائهاوهدمالتربةحبيباتتفريقإلىأدَّى
...

ىالذيالأمرالماءكثافةمنأعلىكثافةذوالخامالنفطأنًَّكما• ،التربةةمساميخفضإلىأدَّ

المسامحاتمساعلىسلبيتأثيرلهيكونأنيمكنالخامالنفطأنًَّاتالدراسبعضوكشفت•
معدلمنفضويخالتربةإلىالمياهوتسرببالتهويةيضرقدهذافإنًَّوبالتاليالتربة،داخل
.النباتنمو
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منمختلفةاعوأنومتفاوتةنسبعلىيحتويبل،نقيبماءليسالتربةمحلولأنًَّالمعروفمن•
الذائبة،الأملاح

كلمازهاتركيزادفكلمابه،الذائبةالأملاحبكميةالتربةلمحلولالأسموزيالضغطيرتبط•
فإنالحالةهذهفيتاليالوب،الجذورلخلاياالأسموزيالضغطقيمةمنربةً تمققيمتهارتفعت
ضغطاليعتبروعليهالتربة،منالماءامتصاصعنوتعجزتعانيسوفالنباتيةالجذور

التربة،منالماءامتصاصعلىالنباتاتقدرةعلىً مؤثّراً عاملاالأرضيلمحلولالأسموزي

الخامنفطللالمرافقةالمياهفيذائبةتكونالتيالأملاحمنكميةالخامالنفطيرافقماوعادةً •
الأسموزيالضغطيفارتفاعسيرافقهالخامبالنفطالتربةثتلوًُّفإنًَّتاليالوب،(التكوينمياه)

.للنباتالمتاحالماءكميةفيانخفاضإلىيؤدّيسوفالذيالأمر،التربةلمحلول

الخامبالنفطلتربةاتلوثفإنًَّوبالتالي،الثقيلةالمعادنأيوناتمنالعديدعلىالخامالنفطيحتوي•
ليةعمفيخللإحداثعلىتعملالتي،الثقيلةالمعادنهذهمنمحتواهاارتفاعمعيترافق

،نباتاتالهذهلدىالحيويةالوظائففيخللوكذلك،التربةمنللمغذياتالنباتاتامتصاص
هذهمنرةكبيكمياتدخولإلىبالإضافة،النباتاتلدىالغذائيً التمثيلفيواضطرابات

.نالإنساصحةعلىبالغةأضرارمنذلكمعيترافقوماالغذائيةالسلسلةإلىالعناصر
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تلوّث التربة بالمعادن الثقيلة -10-2
مرتفعةذريةكتلةأوذري،عددأوكثافة،ذاتبأنَّهاتتميزالتيالمعادنعنالثقيلةالمعادنتعبّر•

ارتفاعنًَّأو،التركيزفيكبيرةاختلافاتمعالبيئي،النظامفيطبيعيةبصورةموجودةوهينسبيا ،
وهناك،اصخبشكلالسائلةالصناعيةالنفاياتومنالصناعيةالمصادرإلىيرجعً مؤخراتراكيزها
toxic)السامةالمعادنهوبديلمصطلح metal)،تعريفوجودلعدمنظرا ًالآراء،فيهاختلفتماوهو

.الثقيلةللمعادندقيق

المعادنهذهأنًَّوحيث،الثقيلةالمعادنمنالعديدعلىطبيعيبشكلومشتقاتهالخامالنفطيحتوي•
ةمجاوركانتالتيالصخورهيالخامالنفطفيالمعادنهذهمصدرنًَّأو،5g\cm3عنكثافتهاتزيد
.نشأتهخلالالخامللنفط

مستوياتإلىبةالترفيبتراكمهالتتمثًَّبالغةأضراربيسبًّالتربةإلىالمعادنهذهوصولنًَّأو•
.بالنباتاتضارة

وامتصاصوئيالضالتركيبعمليةعلىسلبيتأثيرلهاالثقيلةالمعادنمنالنباتاتمحتوىوارتفاع•
.المغذيات

بأنلبعضهاويمكن• يتراكمأنبعضهالويمكن.وتلوثهاالجوفيةالمياهإلىوتصلالتربةعبرتتسرَّ
.الغذائيةالسلسلةعبرانتقالهاخلالوالإنسانوالحيواناتالنباتاتفي
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المعادن الثقيلة بالكائنات الحيةعلاقة -10-2-1

حديدالمثل،"الثقيلةالمعادن"منمختلفةكمياتإلىالحيةالكائناتتحتاج•
يكونيثحالسيلنيوم،ووالزنك،والموليبدينوموالمنغنيزوالنحاسوالكوبالت
ائيالغذالتمثيلعمليةعلىللمحافظةوهاما ًضروريا ًالمعادنهذهاستهلاك

.الحيالكائنبجسم(الآيض)

وساما ًبلضارا ًيكون(العاليةالتركيزات)منهاكبيرةكمياتاستهلاكولكن•
.الثقيلةالمعادنبـتسمميُسمىماعنهوينتج

الهيكلفيمعظمهاويتركز،الإنسانجسموزنمن%45نسبةالمعادنلتشكًّ•
سانالإنجسمداخلالحيويتراكمهامنالثقيلةالمعادنخطورةوتأتي.العظمي
.اجهاإخرأو(الآيض)الغذائيالتمثيلعمليةخلالمنانحلالهامنأسرعبشكل
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العوامل المؤثرة على سمية المعادن-10-2-2

.(صورةًعنصرية،ًمعدنية،ًعضوية،ًملحية)الموجودًعليهاًالمعدنًالهيئة1ً.

الجرعةمقدار2ً.

.الجسمًعلىًتكوينًمعقداتًبروتينيةًمعًالمعدنقابلية3ً.

.الكائنًالحيًوجنسهعمر4ً.

.الغذائيةالحالة5ً.

أسلوبًالمعيشةضًمستوىًالتعر6ًّ. .للمعدنًأوًلمعادنًأخرىًوأيضاً 

.الدليلًالحيويًالمناسبًللكشفًعنًمستوياتًالمعادناستخدام7ً.

.العلاجًبالمركباتًالمخلبيةًالمناسبةسرعة8ً.
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خفضة المعادن الثقيلة سواءً أكانت نسبتها مرتفعة أو منتركيز يعتمد-10-2-3
:عدة أمور منهاعلى 

،حةالملودرجة،الحرارةدرجةتركيزهفيمفيتحكًَّ،(لماءاتلوث)الماءفيالمعادنهذهوجدتإذا-1
.المرجانيةالشعابووجود،الكثافةالمائية،الموجات

غازثلمالبيئةفيالهواءمكوناتعلىفيعتمد،(لهواءاثتلوًّ)الهواءفيالمعادنهذهوجدتإذااأمًَّ-2
لملوثاتاأيضا ًيشملوهذا،والرطوبةالحرارة،درجةالنيتروجين،أكسيدثانيالكربون،أكسيدثاني

.الصوتمثلالفيزيائية

ركيزالتزيادةإلىيتؤدًّأمورعدةفهناك،(التربةثتلوًّ)التربةفيالمعادنهذهوجدتإذااأمًَّ-3
موعاتالمجوكذلكالكادميوم،لربطالزنكمثلالرابطةالعناصرووجودالتربةنوعيةوهي(ثالتلوًّ)

.والإيثانالميثانمثلالعضويةالغازاتوتركيزوالبيولوجية،البكتيرية،

كثيرةعواملفيهامفتتحكًَّ،(الحيةالكائناتفيالتلوث)الحيةالكائناتفيالمعادنهذهوجدتإذاأما-4
الامتصاصسريعةالحيةالكائناتبعضأنًَّوجدهأنًَّحيث.الحيالكائنونوعيةالإنزيماتحركة:مثل

وجودبسببوالملوثاتالثقيلةالعناصرترفضالحيواناتوبعض،مساعدةعواملوجودبسببللملوثات
.أيضا ًمساعدةعوامل
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:لملوثانوعيةعلىيعتمدالمختلفةالبيئاتفيالمعادنتركيزأن  أيضا  علميا  أثبتوقد-5

.الحشريةالمبيداتمثل(صلبأمسائل،غاز،)ثالملوًّحالة•

أهمنوم،وشوائبأساسيةمركباتعلىالنفطيحتويحيث(النفطنواتج)الهيدروكربوناتأو•
.ريتيكالكبحامضإلىيتحولوربماالكبريتأكسيدثانييعطيوباحتراقهالكبريتالشوائب

روليةالبتالألدهيداتمنخليطوهوالدخانيالضبابإلىيتؤدًّالبترولنواتجأنًَّأثبتوقد•
.البنفسجيةفوقوالأشعةوالكاتيونات

:الثقيلةالمعادنأهممن-10-2-4-

الإثيريوم،(Cr)الكروم،(Cd)الكادميوم،(Bi)البِزموت،(Ba)الباريوم،(As)الزرنيخ،(Al)ألومنيوم
(y)،النحاس(Cu)،الجاليوم(Ga)،الذهب(Au)،الهفنيوم(Hf)،الإنديوم(In)،الإيريديوم(Ir)،

،(Ni)النيكل،(Hg)الزئبق،(Mn)المنجنيز،(Pb)الرصاص،(La)اللنثانوم،(Zr)الزركونيوم
الإسكنديوم،(Ru)الروثينيوم،(Rh)الروديوم،(Pt)البلاتنيوم،(Pd)البلاديوم،(Nb)النيوبيوم

(Sc)،الفضة(Ag)،الأسترنتيوم(Sr)،التنتالوم(Ta)،الثاليوم(Ti)،القصدير(Sn)،التنجستين(W)،
.(V)الفاناديوم
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نخفضة المعادن الثقيلة سواءً أكانت نسبتها مرتفعة أو متركيز يعتمد-10-2-3
:عدة أمور منهاعلى 



تواجد الكادميوم-1

واليح)المدنبهواءويتزايدالهواءخاصةالبيئيةبالمكوناتالكادميوميتواجدو1817عاماكتشافهتمًَّ•

ماإلىلليصالغذائيةالمنتجاتببعضالغذائيةبالسلسلةيتواجدوكذلك(3م/ميكروجرام0.02-0.05
.غك/ميكروجرام50-1بين

العواملأهمكأحدالحديثةالدراساتتصنفهإذ،الإطلاقعلىالسامةالثقيلةالمعادنأخطرمنوهو•

وتعدًّ،(2014،وآخرونالزعبي)العادمةبالمياهالمرويةالنباتاتباستهلاكالمرتبطةللسميَّةالمسبّبة

-0.01بينةًِالأتربفيالكليتركيزهيتراوحالعنصر،هذاتراكمبؤرأكثرمنوالكبدالبحريةالأغذية

2ppmًّ1.2-0.02بينتراوحإذاً طبيعياالنباتاتأنسجةفيتركيزهويعد ppm،ا 5تجاوزإذاأمَّ ppm
.ساما ًيصبح

.التدخينخلالمنخاصةالاستنشاقخلالمنيكونللكادميومالتعرضمصادرأكثرمن•

2منبحدوداستنشاقيسببإنيمكنسيجارة20علىالحاويةالسجائرعلبةتدخينأنًَّحيث• -4 µgr
.الكادميوممن
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المعدنهذاأنًَّحيث(الرصاصأحياناأو)الزنكمنتجاتصقلعندمنهلابدًَّأمرالكادميوملتشكًّإنًّ•
.تصنيعهادةلإعمانوعاسهلللكادميومالأوليالجمعنًَّإفذلكومعالخامالمعدنفيطبيعيالتشكًَّي

فييستخدمهأنًَّكماP.V.Cـالوالأنابيبالأصبغةصناعةفيتكونللكادميومالأخرىالاستعمالاتومن•
الكهربائيةالخلائطتكوين

عمليات،زوتيةالآالأسمدةنتتضم  متعددةمنتجاتفيشارديبشكليوجدنأأيضايمكنالكادميومإنًَّ•
عنللكادميومنيتعرضوالمدخنينغيرالأشخاصنًَّإفوعموما ًالبتروليةالمنتجاتوتكريرالتنقيب
الطعامتناولطريق

الجويبالترسيعمليات)متعددةمصادرمنالزراعيةالأراضيعلىللكادميومالحيويةالإضافاتتتم•
.(الأسمدةإضافةأو
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Leadالرصاص -2
تهاوأنظمبمراحلهاالبيئةالمكوناتجميعفيوموجودالحياةأشكاللجميعساممعدنعنعبارة•

أنوجدوقد.يالعصبالجهازعلىالمعدنذلكةسميًَّفييتمثلالضررومعظم.المختلفةالبيولوجية
.الأجنةمرحلةفيوكذلكالمشيوحديثيالولادةحديثيخاصةحساسيةالأكثرهمالأطفال

،سواءحدعلىعيةالزراوالريفيةالمدنيةالبيئةفيمصادفةالثقيلةالمعادنأكثرمنالمعدنهذايُعدًُّ•
المحتوىراوحويت.التربةمقطععبرشديدببطءالعنصرهذاويتحرككبيرة،بكمياتً ينتجحيث
2ppmبينالرصاصمنللتربةالكلي جالنسيفيللرصاصالطبيعيالتركيزويتراوح،-200
ppm-3بينالنباتي 20.

مصادر الرصاص-2-1

.ًًًًًياراتالوقودًوتشحيمًالسمحطاتًالمختلفةًوعوادمًوسائلًالنقلً-.الدهانات-.ً(ثالملوًَّ)الغذاءً-
-.لمصانعالغبارًالناتجًعنًتنظيفًالملابسًوالأحذيةًالخاصةًبالعاملينًفيًا-.مخلفاتًالمصانع-

-والمنظفاتالأسمدةًصناعةً
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فيصاصالرمستوىيرتفععندماالعقليالذكاءفيدرجتينبمقدارانخفاضهناكيكوننأيمكن•

10منالدم -20 µg/d.L.

المصادرتكونمحددونأناسهناكولكنالطعامتناولمنالرصاصيتجرعونالناسأغلبيةإن•

الموادنومالرصاصيةالأنابيبفيهاتستخدمالتيالمناطقفيالماءمثلأهملهمبالنسبةالأخرى

لمنازلافيالدهانوقشرةوالغبار،التربةمنالانبعاثلمصادرالمجاورالهواءومنالماءفيالمذابة

.الملوثةالأرضأومنالقديمة

الترسبعملياتخلالالطعامفيالرصاصمستوياتإلىضافيًُالهواءفيالموجودالرصاصإنًَّ•

.والتربةالمحاصيلعلىوالهاطلةالمعادنعلىالحاويةوالإمطارللغبار

الكيميائيةوالصناعاتاءوالبنالتصنيععملياتفيعمليبشكلقتطبًَّوالكيمائيةالفيزيائيةخواصهإنًَّ•

ثلمواسعةاستخداماتوهناكللسحبوقابلمطاوعوهودةمحدًَّشكالأبالتشكيلسهلنهأحيث

لاصبغةا،المعدنيةالخلائط،والتعليبالتغليفمنتجات،النقطيةالإضافات،لبطارياتاصناعة

.والحربيةالمدفعيةالقذائف،الكابلاتتغليف،ومكوناتها
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Mercuryالزئبق -3
الثالثًو.ًالعضويةرًالمركباتًالزئبقيةًغيالثانيًيشملًو.ًعنصرىالالزئبقًوهوًلًالأوًَّ:أشكالللزئبق ثلاثة إن  

.المركباتًالزئبقيةًالعضويةعبارةًعنً

وقد.طاتوالمحيوالأنهاروالجزرالأرضيةالقشرةمنالناتجةالطبيعيةالغازاتهيالزئبقمصادرأكبرومن•

.سنويا ًطن150000إلى25000بحواليرتوقدًّغازاتصورةفيالناتجةالكمياتإجماليحسابتمًَّ

:الزئبقمصادر -3-1

معادنالوصهر(المناجممنالمعادناستخراج)التعدينعملياتمنكلأنًَّوجدالمعدنيللزئبقبالنسبة

ذلكمنالناتجةاتالكميرتقدًّحيثالبيئةثلتلوًّبةالمسبًّالرئيسةالمصادرأحدلتمثًّالصناعيةوالمخلفات

.سنويا ًطن10000إلى8000بحوالي

عاممنذلورقاعجائنبصناعةالخاصةتلككبيرةبكمياتالزئبقعنهاينتجكانالتيالصناعاتإحدىوكانت

.إيقافهاتمقدأنهإلا1966

ينبعثالتيادرالمصضمنمنالبتروليةالمنتجاتوتنقيةالطبيعيوالغازالحجرىالفحماحتراقعملياتأيضا ً

21.الزئبقعنها



إدخالريقطعنالتكافؤثنائيالزئبقخلالهمنليتحوًَّكيميائيتفاعليحدثقد•

اللاهوائيةياالبكتربواسطةوذلكالميثيلثنائىزئبقإلىليتحولالميثيلمجاميع

فيمياهالأوالأرضيةالقشرةإلىويعودالجويالغلافإلىينتشرقدبالتاليوهذا•

.الأمطارمياهخلالمنحتىأوالميثيلثنائيزئبقصورة

يدخلوبالتاليكالأسماخلالمنالزئبقيةالمركباتتلكتناوليتمًّفقدذلك،علىبناءا ً•
.الإنسانإلىيصلثمًَّومنالغذائيةالسلسلةإلى
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Nickelالنيكل -4

المعدنيةناعاتالصتُعدًّحيث،كبيرةبكمياتً الطبيعةفيتوجدوالتيالمهمةالثقيلةالمعادنمنيعدًّ•

كما،البيئةفيمصادرهأهممنالزيوتهدرجةإلىإضافةالنفطية،والصناعاتالبطارياتوصناعة

فيللنيكلالكليالتركيزويتراوحالنيكل،منكبيرةكمياتعلىالعضويةالشيلاتمنالعديدتحوي
ppm-5بينالأتربة ppm-0بينتراوحإذاً طبيعياالنباتاتأنسجةفيتركيزهويعد.500 ويصل،4

5عنزادإذاالسميَّةإلى ppm.

وتنقيةصناعةيفللعاملينوذلكالتنفسيللجهازمسرطنمعدنالنيكلأنًَّالعديدةالدراساتأثبتتلقد•

كربونيلبلمركضالتعرًّبعدللموتىتؤدًّقدوالتيالحادالتسمممظاهرأوضحومن.النيكلوتكرير

.الملامسةنتيجةللجلدالتهابحدوثفيإيجازهامكنيًُالنيكل

لحيوياالأيضدرجةفيتغيراتإلىىيؤدًّقدالغذاءفيالنيكلنقصفإنًَّذلك،منالرغموعلى•

.الجسميحتاجهاالتيالأساسيةالعناصرمنالنيكلأنًَّإثباتتمًَّحيث،للجلوكوز

أيضفيدهوجولضرورةنتيجةوذلكضئيلةبكمياتولكنالغذائيةبالموادوجودهمنبدًَّفلاثمومن•

.المعدنيةالإنزيماتبعضتركيبفىوجودهنتيجةوكذلكاليوريا
23



البيئةعلى الأنتموانتأثير -5

يدخلماكاللهبإخمادوموادالانتمواناوكسيدثلاثيتشكيلفينتموانالأمعدنستخدميًُ•
ويرالتصوأفلاموالأحبارالصناعيةوالألوانالصباغةوموادالبطارياتتصنيعفي

.والزجاجوالسيراميك

والإسهالقياءوالإالغثيانبيسبًّقصيرةلفترةالانتموانمنعاليةلمستوياتالتعرضإنًّ•
اكالأسمفيحيويا ًيتراكمالانتموانمعظمأنًّحيثوالحيوانللإنسانمسرطنوهو
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البيئةعلى الكروم تأثير-6
،العادمةبالمياهالمرويةالمحاصيلفيتتراكمالتيالثقيلةالمعادنأكثرمنيُعدًُّ•

،2ppm-0.5بينالنباتأنسجةفيللكرومالطبيعيالتركيزإنًَّ•

5الـالكروممنالكليمحتواهتجاوزإذاللنباتساما ًويُعدًّ• ppm،

،190ppm-110بينالكروممنالتربلمحتوىالعالميالوسطيحُدّدوقد•

سميةأقلتكافؤالالثلاثيالشكليكونحيثتكافئهدرجةعلىالكرومعنصرسميةدرجةوتتوقَّف•
.التكافؤالسداسيالشكلمن

الموادضوبعوالورقوالاسمنتالدهاناتوصباغاتالمعدنيةالخلائطصناعةفيالكروميستخدم•
.الأخرى

القرحةبويسبًّالجلدجيهيًّأنيمكنلهالمنخفضةللمستوياتالتعرضإنًّ•

الدورانيلجهازايؤذينأيمكنهكماوالكلىبالكبدضرارالإإلىييؤدًّطويلةلفترةضالتعرًّاأمًَّ•
.صدرهامومعرفةتناولهاعندالحذريجبلذلك،الأسماكفييتراكمماوغالباالعصبيةوالنسج
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:  تأثيرات النحاس على البيئة-7

يوجديلالكالنحاسمنالأكبروالجزء،العضويةالمادةمعمرتبطالتربةفيالنحاسيوجد•
الأتربةفيكليالتركيزهيتراوح،الثانويةأومنهاالأوليةالتربةلمعادنالبلوريالتركيبفي
140ppm-50بين

فقربيسبًّبيرةالكالجرعاتفيهولكنًَّ،الإنسانلحياةالمفيدةالعناصرمنالنحاسيعدًّ•
.الأمعاءجتهيًّبويسبًّوالمعدةوالكبدالكلىويؤذيالدمفي

(Wilson)ولسونداءبالإصابةللنحاسالكبيرةالتعرضاتتسبّب•

يةالنحاسبالأنابيبالمياهنقلمنيحدثماعادةً الإنسانجسمإلىالنحاسدخول•
.البطحالنمولضبطالمضافةالتصميماتإلىبالإضافة
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:   السيلينوم على البيئة تأثير -8

جدا ًقليلةبكمياتالسلينيومإلىالإنسانيحتاج•

.خطيرودوارالعصبيالجهازفيارتباكاالكبيرةلكمياتابتسبًّ•

الأسماكفيوخاصةالحيةالأنسجةفييتراكمنأيمكنالسيلينيومإنًَّ•

الحدودعنائضةالفللكمياتضالتعرًُّفترةخلالللإنسانالصحيةالمشاكلفيزيادةبيسبًّ•
كبدالأنسجةوضرر،والأظافرالشعرفقدانعلىالصحيةالمشاكلهذهوتشملالمسموحة،

زيالمركالعصبيللجهازالمشاكلمنوالعديد،لدورانياالجهازلأنسجةوضررى،والكل
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:  Vالفناديوم -9

الهوائيالتلوثعلىهامومؤشّرالجيوبيئيةالدراساتفيهامعنصرهو•
100ppm-90منيتراوحمنهالعالميةالتربالمحتوىمتوسط،والزراعي

منكثرلأالنفطيـةالمنشـآتمنالقـريبةالتـرببعـضفـيتركيزهيصـلوقد•
110ppm(2011وسرحيل،قاسم).
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:  مـع الأراضي الملوثـةالتـعامل -10-3

29

.الملوثةمثـل نظم البيانات عن الأراضي نةمعي  أن يكون ذلك وفـق طـرق يجب •
الأراضيتعمالاستخطيطفيالمناسبالقرارلأخذالمتطلباتأحدهوالجيدةالبياناترتوف َّإن َّ

ن َّ،الملوثة :التـاليـةالنقاطيشملحيثأهميةذايكونالبياناتتجميعوا 
.ََّّالتعرفَّعلىَّالتأثيراتَّالصحيةَّوالبيئيةَّوتقييمها.1
.ََّّتحديدَّأولوياتَّالعملَّبالمناطقَّالمتضررةَّ.2
.ََّّالمستقبليَّللأرضالاستعمالَّتخطيطَّ.3
.َّللاستصلاحَّوضعَّخطةَّعملَّ.4
.َّتقييمَّالأراضيَّفيَّالمساعدةَّ.5

ة،التربنوعيةالموقع،جيولوجيةالموقع،وصف:الآتيالمعلوماتتلكتشملأنويجب

الموقعلاحاستصلمحاولةالسابقةوالأعمالالسابقةوالدراساتالموقعتاريخ.لموقعااهيدرولوجي

بواسطةرافيةالجغالبياناتنظاممنالاستفادةيمكنالصددهذاوفي.الملوثاتنوعيةعلىفالتعرًّ

.الآليالحاسب



يجبوعليهلملوث،االموقعبشأنالسليمالقرارلاتخاذضروريثالتلوًّمقدارتقييـمإنًَّ:الموقــعتقييـم•
وإنًَّللمعالجة،ناسبةالمالاستراتيجياتواستخدامالكافية،الخبرةالتقييمبعمليةيقومفيمنرتتوفًَّأن

.الدراسةأثناءتجميعهايتمالتيبالبياناتمةمدعًَّتكونوتوصياتهعملهخلاصة

تلكأحدإلىستنادالايتمحيثثةالملوًّبالموادالتربةلتلوثالمعاييرمنالعديديوجد:المعاييــرتطبيق•
.البيئةعلىخطرا ًلتشكًّالتيكيزاوالتربهاالمسموحكيزاالتروتحديدالمعايير

الصحةعلىالخطرالحسبانفيتأخذأنيجبالموقعتقييمعمليةإنًَّ:الموقعتقييماستراتيجيات•

:خلالمننمعيًَّنهجواختيارالبيئةعلىوالخطر

.للتربةالطبيعيةالخواصتحديد.1

.بالموقعوتوزيعهاثاتالملوًّتحديد.2

.الصحةعلىثاتالملوًّمخاطرتحديد.3

الخطروتقييمالموقعطبيعةودراسةللموقعواستكشافيمكتبيعمليتضمنأنيجبالعملهذايتموحتى

.الملوثاتعنالناتج

•
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ثةاستصلاح-10-4 :  الأراضي الملوَّ
ودفنجمعىعلتشملوالتيالهندسيةالطرقمثلعديدةبطرقالمتضررةالمواقعاستصلاحعمليةتتم•

.مناسبآخربموقعالملوثات

.معينةمواصفاتوفقبالموقعإعدادهيتمًّموضعفيثاتالملوًّمنالتخلص•

.ثاتالملوًّانتقاللمنعمناسبغطاءبعملأوحولهسياجبعملاإمًَّوذلكالموقععزل•

: طرق الاستصلاح -10-4-1

.يةبالجاذبالفصلًالمتطايرة،ًتبخيرًالموادًالكيميائيةًالتربة،ًغسيلً:ًالمعالجةًالطبيعيةً•

.والحرقرًيالتبخ:ًالمعالجةًالحرارية•

المعالجةبواسطةالتثبيت.التميؤالأكسدة،/الاختزالالتفاعل،درجةتعديل:الكيميائيةالمعالجة•
.للذوبانقابلةغيرمركباتتكوينالكيميائية،

علىتعتمدلاحالاستصعمليةاختيارإنًَّ.والفطرياتالبكترياالغرضلهذاويستخدم:الحيويةالمعالجة•
.وكمياتهاالملوثاتنوعية

أيوثحدومنعالموجودةثاتالملوًّتنظيفالمحليةالسلطاتعلىيجب:جديـدتلوثأيحدوثمنع•
31التاليخلالمنوذلكجديدثتلوًّ



حدوث أي تلوث جديـدمنع -10-4-2

:لخلامنوذلكجديدتلوثأيحدوثومنعالموجودةالملوثاتتنظيفالمحليةالسلطاتعلىيجب•
النفاياتإدارةفيالتحكم-1

والسائلةلبةالصالموادتصريفعملياتمنالحدبليس،والتجاريةالصناعيةالعملياتعلىالسيطرة-2

فقط

إلىلوقوداوخزاناتخطوطمنبتسرًُّحدوثمثل)فالتصرًُّحوادثعلىوالسيطرةبرصدالقيام-3

.والتربةالجوفيةالمياه

ماكنالأباختياروذلكالشربمياهومواردالسكانيةالتجمعاتمنبالقربثتلوًُّأيحدوثمنع-4
.والسائلةالصلبةالنفاياتمنللتخلصالمناسبة
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الحلول المقترحة لمنع تلوّث التربة والماء والهواء-10-5

اليةذاتوسيلةالمنتجاتتدويرإعادةتشك ل:التدويرإعادة-1 التلوّثتوياتمسخفضفيفعَّ
منتجاتناعةصبهدفاستهلاكهايتمالتيالطاقةتقليليتمالعمليةفبهذهصعيد،منأكثرعلى
فيتخدمالمسالأحفوريالوقوداحتراقانبعاثاتستقلًّوبذلك،تقريبا ً%96نسبتهبماجديدة
تخفيضفيتسهميةالعملهذهفإنًَّذلكجانبإلى،للتربةتلوّثمنبذلكيرتبطوماالتصنيععملية

.منهاالتخلصيتمالتيالنفايات

عندالكيماويةالمبيداتاستخدامعلىالاعتماديتسبّب:الزراعةفيالكيماوياتاستخدامتقليل-2
يادةزفيالعضوية،غيرالأسمدةأنواععلىالاعتمادأوالزراعية،الآفاتمكافحةعلىالعمل
هاتينستبدالابضرورةتناديالاقتراحاتمنالعديدفإنًَّلذلكونظرا ً،وتلوّثهاالتربةسميّة

إلىضافةبالإ،(العضويالسماد)للتسميدالحيوانيالأساسذيالسمادعلىبالاعتمادالخطوتين
.الآفاتلمكافحةالبيولوجيةالاستراتيجياتعلىالاعتماد
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التربةوحمايةاياتالنفمنالتقليلعلىالاعتباربعينالنصائحبعضأخذيُساعد:النفاياتتقليل-3
:ومنهاعنها،الناتجالتلوثمن

المنتجاتشراءيتمكأنالمواد،منالأدنىالحدباستخدامالمختلفةالمهامإنجازعلىالعمل
وهكذا،للطّباعةالورقةوجهيًّاستغلالأو،أقلبتغليفبالاستعانة

اناتوالدهالمنظفاتومنها،البيئةاتجاهأقلسميةذاتالكيميائيةموادالاختيارعلىالحرص
.وغيرها

أخرىلأهدافاستخدامهاإعادةبالإمكانكانلوفيمامنهاالتخلصّقبلالنفاياتتفقّد.

علىباعةالطمنبدلا ًإلكترونيا ًالمستنداتتبادلأو،الاحتياطيالنسخعملياتعلىالاعتماد
.الأوراق
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أساليب وطرق الحدّ من تلوّث التربة-10-6
التخلصًّيضا ًأوالطرقًالصحيحةًفيًالقضاءًعلىًالآفاتًوالحشراتًالمتواجدةًفيًالتربةًباعًات1ًّ.

.النفاياتًالصلبةالآمنًمنً

العملًعلىًتقليلًانجرافًالتربةًمنًخلالًزراعةًالكثبانًالرمليةًمماًتبقىًمنًالنباتات2.

الحدًمنًالرعيًالجائر3.

فيًاستخدامهاللمبيداتًالكيميائيةًوعدمًالأفراطًالاستخدامًالمتوازن4ً.

استخدامًالمياهًالمعالجةًوالصالحةًللاستخدامًفيًريًالنباتاتًوالمزروعات5.

الامتناعًعنًاستنزافًالثروةًالنباتيةًوالاعتداءًعليها6.

ثهاتلوًّوضعًقوانينًحادةًوصارمةًللمحافظةًعلىًالتربةًوالامتناعًعن7ً.

شديدةًالانحدارالجدرانًالإستناديةًفيًالمناطقًقامةًإ8.

التربةًوالأضرارًالتيًتصيبًالنباتاتثًتلوًّللحدًمنًالمكافحةًالحيوية9ً.

35منًظاهرةًتلوثًالتربةللحدًّتوعيةًالأشخاص10ً.



التلوّث في سورية خلال سنوات الأزمة-10-7
بسوريةيةالزراعالمناطقفيالسّقيمياهضمنالصحّيالصّرفنسبةأنًَّالدراساتبعضوجدت•

ةحليوالتالمعالجةمحطاتمنالكثيروخروجالحكومية،الرقابةانعدامظلفيبالمئة،50الـتقارب
.الخدمةعن

ثقيلةمعادنوامّةسموادعلىتحتويالمياهفهذهللتربة،كثيرةأضرارا ًتحملالصحيالصّرفمياهإنًَّ•
فعيرتأنالممكنومن.ديمومتهافييؤثرماوغيرهما،والزرنيخالرصاصمثل،تحللهايصعب
منلكثيرابيسبًّما،وطبيا ًدوليا ًبهالمسموحعلىتزيدبأرقامالمزروعاتفيالموادهذهتركيز

.اللاشمانياإلىبالإضافةالداخلية،الأمراض

الصرفمياهبالمرويةفالمزروعات،الزراعيةللمحاصيلالتسويقيةالقدرةيضعفذلكأنًّإلىإضافة•
وبالتالييريةوالتصدالتخزينيةكفاءتهايضعفالذيالأمروصلابتها،وشكلهاطعمهايتغيرالصحي،

فييؤثربدورهوهذاالعذبة،بالمياهتروىالتيالسليمةالمنتجاتمعمقارنتهايمكنولا،قيمتهاتتدنّى
للمزارعالمادّيالعائد

شتى،مراضبأالتسببشأنهمنالذيالأمر،المزروعاتلريًّالملوّثةالمياهالفلاحينعضبيستخدم•
ذلك،علىدليلوأبرزطهي،دونطازجةتؤكلالتيالورقية،للخضرالفردتناولعندسيّماولا

36.الكبدبالتهابالإصابةحالات



التلوّث في سورية خلال سنوات الأزمة-10-7
الصحيالصرفمياهاستخدامإلىدمشقريفومنهاالبلدمنمختلفةمناطقفيونالفلاحبعضيلجأ•

بكاتشفيالمتدفقةالمياهغزارةعلىذلكويعتمد.الأنهارجريانتوقفوعند،الجفافمواسمفي
."السكانيةالكثافةنسبةوعلى،الصحيالصرف

أخرىشاكلمإلىتعدّاهبلمنه،الناتجثوالتلوًّالصحيالصرفمشكلةعلى،حاليا ًالأمريقتصرلا•
بطرقكريرهوتوآبارهالنفطخطوطعلىالاعتداءبسبب،السامّةالموادرّبسوتالنفط،تسرّبأبرزها
مثلسامّة،غازاتطلاقإفيساهممماسوريةمنالشرقيةالمناطقفيخصوصا ً،بدائية

.المناطقتلكفيالهواءلوّثماالهدروجين،وكبريتالكبريت،وأكاسيدالهيدروكربونات،

وعلىسهانفالتربةتركيبعلىسلبا ًالأمرنعكسواخطرة،المراضالأمنالعديدنهعنتجتالذيالأمر•
النفطغمرهاالتيوالحيواناتالنباتاتجذورعلىوكذلكوالفطريات،البكتيريامثلفيها،الدقيقةالكائنات

.جحورهافيوهي

فيلوقوداخزاناتاستهدافعنالناجمةوالحرائقالغاباتحرائقمنالناتجةالملوّثاتذلكإلىضافيًُ•
حمصمصفاة

ىإليؤديالإطارات،منواحدطنإحراقنًَّأإذ،السياراتإطاراتإحراقعملياتمنالناتجالتلوّث•
CO2مكافئطن2.45بـيقدرالكربونأكسيدثانيغازانبعاث
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التلوّث في سورية خلال سنوات الأزمة-10-7

كثيرةمناطقىإلتعدّاهابلالنفط،آباروجودمناطقفيمحصورا ًيعدلمالتلوّثأنًّالمعلوممنبات•

.النفطنقلخطوطتعبرهاأخرى،

مناطقفيالحالهيكما،أيضا ًوالتربة،المياهأصاببل،الهواءعلىمقتصرا ًالتلوّثيعدلم•

.وغيرها،وتلكلخ،الرستن

كانالتي،صاديةالاقتالمشاريعمنعددتوقفّ،الكارثيّةالخسائرإلىإضافةسبّبت،قدالحربكانت•
.والاقتصاديالخدميالواقعلتحسينإنجازهاالمفترضمن

المنشآتمنالعديدتدميرعنعدا،للمياهمعالجةمحطّاتلإنشاءمشروعا 97ًحواليتوقَّفحيثًُ•

إلىىأدًَّما،والريالشربمياهوشبكاتالصحي،الصرفبشبكاتالخاصةالتحتيةوالبنىالمائية

فيوثالتلنسبةوزيادة،السائلةأوالصلبةسواءالمطروحة،الملوثاتاستيعابعلىالقدرةعدم

،المائيةالمساحات

ثوميوالجرالعضويالتلوثمؤشراتارتفاعإلىأدّىالمائية،بالمواردلحقالذيالضررنًَّإ•

.العامةهالاتوالإس،الأنفلونزاوالكبد،كالتهابالمياه،بتلوثمرتبطةأمراضانتشاربدليل،بالمياه
39



التلوّث في سورية خلال سنوات الأزمة-10-7

بسببونقلها،جمعهاإمكانيةعدمنتيجةالمناطق،بعضفيوالعضويةالصلبةالنفاياتتراكمساهم•

.والمياهوالتربةلهواءللوّثتمنمتعدّدة،بيئيةمشاكلالمترديّة،الأمنيةالأوضاع

بعضها،خمّرتكذلك.عنهاتصدرالتيالروائحمعمترافقة،ضارّةانبعاثاتإلىأدىالنفاياتتراكمنًّإ•

.سهولةبمنهاصالتخلًُيمكنلاةيتراكمأضرارا ًمسبّبا ً،الجوفيةوالمياهالتربةإلىوتسرّب

الإسهامالتاليوبترحيلها،منالبلدياتتمكّنلعدمالنفايات،حرقإلىالمناطق،بعضفي،السكاناضطر•

بالطرقترحّللمالتيوطنألف900بنحوالنفاياتتلكتقدّرو،والمسرطنةالسامةالانبعاثاتزيادةفي

.الصحيحة

الاشجارقطعلالبعضلجأفقدالمواطن،اليومتحتهايرزحالتيالمترديّةالاقتصاديةللأوضاعنتيجةً •

،النباتيللغطاءكبيرا ًضررا ًسبّبما،للتدفئةواستخدامها،جيةاالحر

ض• منابية،الإرهالأعمالبسبب،المحروقةالمساحةوأنًَّ،حرقوالتداءللاعوالمحميّاتالغاباتتعرُّ

.2014عامنهايةحتىدونما ،17022إلىوصلت،السوريّةالحراج

الأنواععضبانقراضحدإلىوصلحيث،والحيوانيالنباتي،الحيويالتنوعفيكبيرتدهورمنهنتجما•

.الطيورمنوخاصة،الحيَّة
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بواتًتصنيعًالمتفجرات،ًوالع،ًناجمةًعنًظهورًملوّثاتًبيئيةًجديدةيضافًإلىًذلكً•
نتروجين،ًالناسفة،ًوحفرًالأنفاقًوتدميرهاًباستخدامًموادًمتفجّرةًتحتويًعلىًأكاسيدًال

،ًوالرصاص

•ً يةًغيرًأدىًإلىًظهورًمنشآتًصناعالذيًسببتهًالأزمةًمنًفوضىًوعدمًرقابة،ًالخللًإنَّ
.ًًمطابقةًللمواصفات،ًتسهمًبتلوثًالبيئة

إلىدراسةشيرتأساسيبشكلالتربةعلىضررا ًبتسبًّالتيالمتراكمةالأنقاضجانبإلى•
،العملعنالمصانعمن%90منأكثرخروجمنرغمبالفالحرب،فرضتهاأخرىمعادلة
الصناعةعنالناتجوالماء،الهواءتلوّثانخفاضوبالتالي

تلكلترفععادت،الميداينةالحربوأدواتوالانفجارات،الصناعية،المدنحرائقأنًّإلا•
.ىالأولبالدرجةالتنفسجهازعلىرتؤثًّغازية،ثاتملوًّمنأفرزتهبماالنسبة،
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انتهت المحاضرة العاشرة 
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